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"PROCESSO DE PRODUÇÃO DE TUBOS,
CAPILARES E BASTÕES DE VIDRO TELURITO".
Campo da Invenção 
A presente invenção se refere a um processo de
5 produção de tubos, capilares e bastões de vidro telurito pelo
método de centrifugação para fabricação de fibras ópticas
fotônicas.
Antecedentes da invenção
0 avanço da internet e da utilização, em geral,
10 de fibras ópticas para telecomunicações, tem gerado uma grande
demanda na capacidade de transmissão de dados por fibras.
Se por um lado o fluxo de dados aumenta, por
outro as indústrias de fibras ópticas continuam relutantes em
aumentar o parque de fibras instaladas. Assim, torna-se cada vez
15 mais importante aumentar a capacidade de transmissão das fibras
enterradas a fim de suprir esta demanda. Duas opções tem sido
consideradas para atacar esta questão: (1) aumentar a largura de
banda dos amplificadores ópticos de tal modo que mais
informação (canais WDM) possa ser transmitida; (2) comprimir
20 mais informação em urna dada largura de banda, aumentando o
número de bits por segundo.
A tecnologia de amplificador óptico mais
popular, a dos amplificadores a fibra dopada com Érbio (EDFA),
cobre, no caso de silica, somente urna pequena – da ordem de
25 6Onm - parte da janela de baixa atenuação das fibras ópticas ao
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redor de 1550nm. Uma das maneiras de alargar a largura de banda
nesta janela é aumentar – até a saturação - a concentração de ions
de Er' + na matriz vítrea. Entretanto, no caso da silica, este ponto
de saturação é bastante baixo devido à pequena solubilidade do
5 Erbio na matriz.
Para tentar contornar este problema, outros
sistemas vítreos foram, e têm sido, pesquisados por diversos
grupos ao redor do mundo, tendo o vidro telurito se apresentado
corno um dos possíveis candidatos graças à alta solubilidade dos
10 ions de terra rara, corno o Erbio e túlio, em sua matriz. Neste
caso, amplificadores a fibra de telurito dopado com Erbio
apresentaram largura de banda de 90nm.
Entretanto, para a fabricação de qualquer guia
de onda (como fibras ópticas) baseado no principio de reflexão
15 interna total, faz-se necessário criar urna diferença de indice de
refração positiva entre o núcleo e a casca, permitindo o guiamento
em um núcleo de alto indice de refração envolto por um meio de
baixo índice. Este fato gera a necessidade de se ter dois vidros
diferentes (com diferentes indices de refração) para o núcleo e
20 casca da fibra, tornando o processo mais lento e custoso, e
tornando a fibra mais susceptível a cristalização durante o seu
processo de puxamento.
Urna alternativa à fibra óptica convencional é a
chamada fibra fotónica (também denominada de fibra de cristal
25 fotônico ou fibra micro-estruturada). Neste tipo de estrutura
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trabalha-se com apenas um tipo de vidro sendo a diferença de
índice de refração atingida "dopando-se" a casca da fibra com
buracos de ar. Tres técnicas se destacam para a fabricação desta
casca micro-estruturada: a) furação direta (indicada para materiais
5 mais moles, como polímeros); b) extrusão e e) empilhamento de
capilares.
De maneira geral, para materiais vítreos, quando
se têm tubos de alta qualidade utiliza-se a técnica de
"empilhamento de capilares". Isto se deve ao fato da maior
la liberdade de escolha de parâmetros proporcionada por esta técnica
(em relação a extrusão), e a menor possibilidade de contaminação.
0 desafio inicial reside então na fabricação de tubos de alta
qualidade do vidro desejado, e na posterior fabricação, a partir
deste tubo inicial, de capilares e bastões.
15 Em vista destes fatos esta patente de invenção
tem por objetivo a fabricação no primeiro estágio de tubos de
vidro telurito e no segundo estágio de capilares e bastões. A
aplicação direta é na fabricação de fibras fotônicas de vidro
telurito pela técnica de "empilhamento de capilares". Faz-se
20 necessário apenas um tipo de vidro telurito (uma composição) e
que satisfaça as seguintes condições: alta solubilidade aos ions de
terras raras e baixa taxa de cristalização.
Descrição da Técnica Anterior 
Snitzer et al do Bell Labs (US Pat 5,251,062)
25 fez, em 1993, uso do sistema vítreo Te0 2-Na20-ZnO dopado com
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íons de Era+ para produzir fibras ópticas que apresentaram largura
de banda em 1550 nm de 64 nm. Por sua vez, a NTT japonesa (EP
Pat. 0858976-A2) apresentou em 1998 um amplificador óptico
com fibras ópticas de vidros teluritos dopados com altas
5 concentrações de ions de Era+ com o sistema vítreo TeO 2 -ZnO-
Na20-Bi2O3 . A função do composto Bi 2O3 foi o de modificar o
índice de refração do vidro, controlando a diferença de índice de
refração entre a casca e núcleo.
Diferentemente de vidros de sílica cujas fibras
10 ópticas são fabricadas pelo método de Deposição Química a
Vapor Modificada (MCVD), fibras ópticas de vidros teluritos são
fabricadas pelo método denominado de "rod in tube", onde um
tubo dopado com terra rara (que fará o papel do núcleo da fibra) é
inserido numa jaqueta (que fará o papel da casca). O conjunto é
15 então puxado em uma torre de fibras ópticas. Como se tratam de
dois vidros de composição diferente (a fim de existir uma
diferença positiva entre o índice de refração do núcleo e da
casca), deve-se casar o coeficiente de dilatação dos dois vidros,
além de existir a possibilidade de cristalização ocorrer durante o
20 puxamento.
O outro tipo de fibra óptica existente é a fibra de
cristal fotônico. Neste tipo de guia de onda, proposto no início dos
anos 90, e primeiramente apresentado em 1996, a diferença de
índice entre núcleo e casca é obtida "dopando-se" a casca da fibra
25 com diminutos buracos de ar, que correm paralelos ao núcleo em
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todo comprimento da fibra. Tais fibras apresentam uma gama de
aplicações e particularidades que têm revolucionado o campo das
fibras ópticas. Listamos a seguir dois exemplos de fibras fotônicas
apresentadas na literatura com características que não encontram
5 paralelo entre as fibras tradicionais: a) em 1996 é apresentada
uma fibra fotõnica que é monomodo para todos os comprimentos
de onda [J. C. Knight, T. A. Birks, P. St. J. Russel and D. M.
Atkin, "All-silica single-mode fibre with photonic crystal
cladding", Opt. Lett. 21, 1547-1549 (1996)]; b) em 1999 é
10 apresentado uma fibra que guia a luz por hand gap fotônico (ao
invés de reflexão interna total), permitindo guiar luz em um
núcleo com índice de refração menor do que o da casca (sendo o
caso limite guiar luz em um núcleo oco) [R. F. Cregan, B. J.
Mangan, J. C. Knight, T. A. Birks, P. St. J. Russel, P. J. Roberts
15 and D. C. Allan, "Single-mode photonic bandgap guidance of
light in air", science, 1537-1539 (1999)].
A fabricação de fibras fotônicas pelo método de
"empilhamento de capilares" é descrita a seguir. Inicialmente
necessita-se ter tubos e bastões sólidos (do vidro desejado) com
20 alta qualidade óptica e geométrica (diâmetro externo e interno
uniformes ao longo do comprimento do tubo). No caso de silica
este tipo de tubo/bastão é encontrado comercialmente. A partir
deste tubo/bastão inicial, e utilizando-se uma torre de puxamento
de fibras ópticas, obtém-se capilares e bastões com o diâmetro
25 desejado e espessura da ordem de 1 mm. Em conformidade com a
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estrutura final que se deseja obter na fibra fotônica, os capilares
são empilhados em arranjos hexagonais dentro de um tubo
externo que faz o papel de jaqueta. 0 núcleo desta estrutura é
formado inserido-se um bastão sólido no lugar de um capilar.
5 Todo este arranjo é então unido e puxado em um ou mais
estágios. Para tubos de telurito, a temperatura do forno
(temperatura de puxamento) deve ser da ordem de 520 °G.
Resumo da Invenção
É, portanto, objetivo da presente invenção, a
1 o provisão de um processo de produção de tubos de vidro telurito
no qual 1) se apresenta a composição química para fabricação de
vidros teluritos com alta estabilidade térmica, permitindo o
puxamento de fibras sem ocorrer cristalização; 2) se apresenta o
método baseado em centrifugação para a fabricação de tubos de
is vidro telurito com alta qualidade óptica (sem apresentar bolhas ou
cristalização) e geométrica (diâmetros interno e externo regulares
em todo comprimento do tuba); 3) a partir dos tubos fabricados
(item 2) apresenta-se um método para a fabricação de capilares e
bastões de vidro telurito.
20	 A aplicação direta da composição química
mostrada e do método de fabricação dos tubos, capilares e bastões
é na fabricação de fibras fotônicas de vidro telurito pelo "método
de empilhamento" (ao invés do método por extrusão).
Uma das mais promissoras possibilidades
25 apresentadas é a fabricação de fibras fotônicas com núcleo
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dopado com altas concentrações de ions de terras raras (Er 3+ e
Tm3+) visando o desenvolvimento de amplificadores ópticos a
fibra com grande largura de banda em 1550 nm.
Breve Descrição dos Desenhos
5 As características novas acreditadas
características da invenção são colocadas nas reivindicações em
anexo. Contudo, a própria invenção, bem como, um modo
preferido de uso, e objetivos adicionais e vantagens desta, serão
melhores compreendidas com referência à descrição detalhada
lo seguinte quando lida em conjunto com os desenhos
acompanhantes, nos quais:
- A FIGURA I é urna vista ilustrativa de uma
montagem experimental para a fabricação de tubo de vidro
telurito;
15 - A FIGURA 2 é um gráfico representativo da
análise térmica diferencial (DTA) de dois vidros telurito com duas
composições diferentes;
- A FIGURA 3A é uma vista de um tubo de
silica com borda modificada;
20 - A FIGURA 3B é um corte transversal da peça
desenvolvida para permitir o puxamento de capilares a partir de
tubos curios;
- A FIGURA 4A representa uma seção reta de
uma fibra óptica fotônica de vidro telurito com 18 buracos,
25 produzida utilizando a presente invenção;
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- A FIGURA 4B representa urna seção reta de
urna fibra óptica fotônica de vidro telurito com 4 buracos,
produzida utilizando a presente invenção; e
- A FIGURA 5 B é um gráfico de intensidade
5 ASE versus comprimento de onda mostrando o espectro de
luminescência de fibra fotõnica mostrada na Figura 4B.
Descrição das Concretizações Preferidas
A composição vitrea coberta por esta patente
baseia-se no sistema TeO 2-WO3-Na20-Nb 2O5 sendo a relação
10 estequiométrica entre os quatro constituintes dada, por exemplo,
preferivelmente por: 70-19-7-4 ou 71-22.5-5-1.5 (°/omol). 0
sistema vítreo é dopado com Era+, ou co-dopado com Era+ e Tm3+
Os vidros são fabricados em um forno de
indução a RF, semelhante ao processo apresentado pela patente
15 (PI 9105067A), á temperatura de cerca 900°C por cerca de 30
minutos. Após processo de homogeneização, um tubo de silica de
cerca de 12 mm de diâmetro externo, cerca de 10 mm de diâmetro
interno e comprimento de cerca de 150 mm (dimensões que
podem ser variadas de acordo com o interesse) tem urna de suas
20 extremidades acoplada a urna bomba de vácuo mecânica,
enquanto a outra extremidade é introduzida no cadinho de platina
onde está o vidro na fase liquida. Ligando-se a bomba de vácuo, o
vidro telurito liquido é então sugado para o interior do tubo de
silica, que deve então ter sua extremidade retirada do cadinho,
25 fazendo com que o telurito dentro do tubo se solidifique. Ë
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importante que o vidro telurito seja sugado á uma temperatura não
muito alta a fim de evitar que durante o processo de resfriamento
até a temperatura ambiente (após ser retirado do cadinho) o tubo
externo de silica quebre.
s No caso de ocorrer a quebra do tubo de silica
externo, o vidro telurito sólido pode ser refundido dentro do
mesmo cadinho de platina durante 5 ou 10 minutos no máximo. O
processo de sucção deve ser, então, repetido num outro tubo de
sílica limpo.
10 Neste momento tem-se no interior do tubo de
silica o telurito sólido em forma de bastão sólido (ou cilindro corn
parede interna de espessura variável) e de baixa qualidade óptica,
apresentando bolhas visíveis a olho nu. 0 diâmetro externo do
bastão é uniforme e dado pelo diâmetro interno do tubo de silica,
15 preferivelmente l Omm no presente exemplo.
A segunda etapa do processo é a
transformação deste bastão sólido (ou cilindro com parede
interna variável) de baixa qualidade óptica em tubos ocos corn
diâmetro interno uniforme e alta qualidade óptica. Para isto, o
20	 tubo de silica com telurito solidificado dentro é preso a um
mandril que está conectado ao sistema de centrifugação.
sistema de centrifugação, conforme se pode
depreender a partir da Figura 1, consiste de um motor 1 de 1.5kW
de potência com urna velocidade controlada 2 entre 0 e 3000 rpm,
25 um mandril 3 para fixar o tubo de silica 8 e um cabo flexível 4
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que transmite a rotação do motor 1 para o mandril 3, um maçarico
tipo planar 5 e urn micro-posicionador 6 (controle da posição nas
direções x, y e z) para deslocar o maçarico 5 em relação ao tubo
de silica 8 que está preso pelo mandril 3. Na mesma figura podes-
5 se ver também a chama formada pelo maçarico 7, o vidro telurito
9 dentro do tubo de sílica 8, a entrada e saída de água 10 para
resfriar o sistema, assim como a entrada dos dois gases, GLP e
oxigênio 11 e 12.
• procedimento de aquecimento e centrifugação
10 do tubo está descrito a seguir.
O maçarico 5 deve ser deslocado em direção ao
tubo de silica 8 de maneira que a distribuição de temperatura ao
longo do tubo seja o mais uniforme possível. Esta uniformidade
em temperatura está diretamente ligada á uniformidade do
15 diâmetro interno do tubo de telurito que se está formando.
• processo deve começar á baixa rotação (750
rpm), esperando que o tubo atinja urna temperatura superior a sua
temperatura de transição vítrea (T g). Quando isto ocorre, a barra
sólida de telurito começa a se transformar em urn cilindro oco.
20 Neste momento, a rotação do mandril 3 deve ser aumentada para
1800 rpm.
Após este processo de formação do tubo de
vidro telurito inicia-se o critico processo de resfriamento, que
deve ser lento e gradual para evitar a quebra ou trincamento do
25 tubo de silica ou do recém formado tubo de telurito. 0 risco do
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processo reside no fato de que a sílica e o telurito têm diferentes
coeficientes de expansão térmica.
O resfriamento do tubo ocorre afastando-o da
chama 7, utilizando para isso novamente o micro-posicionador
5 XYZ 6. No caso do sistema mostrado na Figura 1 (chama planar
horizontal), o processo consiste em primeiro afastar verticalmente
a chama 7 do tubo de silica 8, seguido do afastamento horizontal.
Ambos os movimentos devem ser realizados de maneira lenta,
manualmente ou, de preferência, de maneira automatizada, via
10 motor de passo.
Com este processo podem ser produzidos tubos
de diversos diâmetros externos (cujo valor é o do diâmetro interno
do tubo de silica). Rotineiramente produzimos tubos com
diâmetro externo de 7 e de 10 mm. O diâmetro interno do tubo
15 depende de diversos fatores, entre eles viscosidade do vidro,
velocidade de rotação e controle da temperatura. Um preciso
controle da temperatura do processo é vital para estabelecer um
procedimento repetitivo na obtenção de tubos com diâmetro
interno desejado. De maneira menos precisa, mas que ainda assim
20 permite obter tubos de alta qualidade, pode-se controlar a
temperatura indiretamente via a coloração do vidro.
O	 comprimento	 do	 tubo	 depende
fundamentalmente da uniformidade da chama ao longo do tubo,
já que o interesse é obter um tubo o mais uniforme possível. No
25	 momento os tubos produzidos têm em torno de 10 cm de
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comprimento. Entretanto, com mudanças na configuração do
maçarico espera-se obter tubos de até 20 cm de comprimento.
Para a principal aplicação a que estes tubos se dedicam, o
puxamento de fibras fotônicas, quanto maior o comprimento
5	 melhor (mantendo-se a qualidade óptica e geométrica).
Deve ser notado que todo o procedimento
listado acima não se aplica a qualquer tipo de vidro.
Para vidros teluritos descobriu-se que para
valores do número de Hruby* maiores do que 2.39 (condição
10 suficiente, mas talvez não necessária) o vidro de telurito no
interior do tubo de sílica não sofre processo de cristalização e não
sofre quebra (dependendo da taxa de resfriamento).
A Figura 2 mostra o gráfico da análise térmica
(DTA) de dois diferentes vidros teluritos. Enquanto o vidro com
15 HR=0.98 sofreu cristalização durante o processo de puxamento,
não houve este problema com o vidro cujo número de Hubry tinha
valor de 2.39.
[*0 número de Hruby (HR) é definido por
HR=(TX-T^) / ( Tf Tg); onde Tx, TU, Tf são definidas pela análise
20 térmica sendo, respectivamente, as temperaturas de cristalização
da matriz vitrea, de transição vitrea e de fusão da matriz vitrea].
Durante o resfriamento, ao atingir determinada
temperatura, devido a diferença relativamente grande entre o
coeficiente de expansão térmica entre os dois vidros, o vidro de
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telurito (na forma de um tubo) se solta do tubo de silica sem
ocorrer processo de trincas.
Para a fabricação de capilares e bastões,
partindo-se dos tubos fabricados conforme descrito na seção
5 anterior, a próxima etapa para a confecção de fibras fotônicas de
telurito é a fabricação de capilares e bastões sólidos, que devem
então ser empilhados formando, em escala macroscópica, o
arranjo geométrico microscópico que se deseja na fibra.
procedimento para se produzir um capilar
10 (tipicamente de 0.3 a 1.5 mm), a partir de um tubo (tipicamente de
6 a 15 mm) é utilizar urna torre de puxamento de fibra óptica. Em
geral o tubo que é posicionado na parte superior da torre (antes do
forno) tem várias dezenas de centímetros de comprimento
(chegando a um metro), permitindo que enquanto a extremidade
1s superior do tubo está presa no mandril da torre, a extremidade
inferior está dentro do forno. Tipicamente, a distancia entre o
mandril e o forno é de 20cm, permitindo que apenas tubos
maiores que 20-25 cm sejam puxados até formar capilares.
No presente caso, os tubos de telurito tem em
20 torno de 10cm de comprimento, impossibilitando a aplicação do
método usual. Mesmo na eventualidade de se conseguir produzir
tubos de telurito e 30 ou 40cm, utilizar o processo tradicional
seria extremamente dispendioso, pois estaria sendo desperdiçado
um pedaço de 20cm de tubo (distância entre mandril e centro do
25 forno). Este tipo de problema não ocorre na fabricação de fibras
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fotônicas de silica onde se encontram comercialmente tubos de
alta qualidade com mais de um metro de comprimento a baixo
custo.
O método desenvolvido para contornar este
5 problema, desperdiçando um mínimo de tubo (em torno de 2.5
cm), consiste na fabricação de um dispositivo, conforme pode ser
depreendido a partir da Figura 3B, compreendendo duas pecas
metálicas 13 e um anel de vedação 14 de material viton para ligar
o tubo telurito a um tubo de sílica 15, permitindo que o tubo de
lo telurito tenha apenas poucos centímetros de comprimento e,
mesmo assim, possa ser puxado na torre. Nesta montagem o tubo
de sílica deve ter sua borda levemente aberta. O tubo de telurito
deve, então, ser introduzido por 1 cm dentro do tubo de sílica. A
Figura 3B mostra o esquema completo: uma parte da peça
15 metálica deve ser encaixada no tubo de silica, onde a borda do
tubo se encaixa no rebaixo (18) da peça; exatamente acima do
tubo de sílica, e ao redor do tubo de telurito (que não está
mostrado na figura), deve-se colocar o anel de vedação; e
finalmente a outra peca metálica deve encaixar no tubo de
20 telurito, onde o rebaixo da peça serve para acomodar o anel de
vedação (o-ring)(17). As duas peças metálicas devem ser
aparafusadas uma contra a outra por três parafusos (16). Ainda na
Figura 3B, com tal sistema apenas 2.5 cm de tubo é desperdiçado.
O sistema é formado por duas peças metálicas 13, e um anel de
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vedação de viton 14. Também está mostrado,
para melhor entendimento, q tubo de silica 15 (levemente
deslocado para a esquerda). O tubo de telurito não está mostrado.
Com este sistema, o tubo de telurito pode ser
s introduzido dentro do forno da torre de puxamento de fibra óptica,
mesmo que ele tenha apenas poucos centímetros de comprimento.
Nota-se que a peça metálica entrará também dentro do forno, mas
não dentro da região do grafite do forno. Devido á alta
temperatura, o anel de vedação deve ser do material viton. Testes
io como silicone mostraram que o anel fica quebradiço.
Como este sistema pode-se, a partir dos tubos
(ou bastões sólidos) de telurito, puxar capilares (ou finos bastões
sólidos) com o diâmetro desejado.
Utilizando-se os sistemas descritos acima para
15 fabricar tubos, capilares e bastões de vidro telurito, pode-se





de capi lares". A Figura 4A mostra, como
foto (de microscópio óptico) de urna fibra
18 furos. Pode-se notar a periodicidade da
De maneira análoga se, na fase inicial de
fabricação do vidro, faz-se a dopagem do mesmo com ions de
terra rara, teremos no final uma fibra fotánica com núcleo
dopado. A Figura 4B mostra a foto de urna fibra de telurito cujo
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núcleo foi dopado com 5000 ppm (% peso) de Era+ e 5000 ppm
(% peso) Tm3+
A Figura 5 mostra o espectro de Emissão
Espontânea Amplificada (ASE) da fibra mostrada na Figura 4B
5 quando bombeada por em 790nm. A largura de banda no nível —
3dB em relação ao pico de intensidade é de 187 nm.
Com um único vidro (sem a necessidade de
utilizar dois vidros com duas composições diferentes para fabricar
o núcleo e a casca da fibra) pode-se fabricar, ao invés de fibras
10 ópticas tradicionais, fibras fotônicas. Este novo tipo de fibra
apresenta um novo conceito de guia de onda, onde a dopagem
química não é mais necessária para se criar a necessária diferença
de índice de refração entre núcleo e casca da fibra.
Para a fabricação deste tipo de estrutura faz-se
15 necessário primeiramente a obtenção de tubos de alta qualidade
óptica e geométrica e, então, a posterior fabricação de capilares a
partir destes tubos.
Se por um lado o método é relativamente bem
dominado nos casos onde já se parte de tubos comerciais longos e
20 de alta qualidade (silica, por exemplo), o mesmo não se pode
dizer nos casos onde se inicia com os pós dos elementos químicos
que irão formar o sistema vítreo. Neste caso deve-se resolver
diversos problemas, entre eles: a) definição da composição
química ideal; b) método de fabricação dos tubos; e e) método de
25 fabricação dos capilares a partir de tubos de poucos centímetros.
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As vantagens dos métodos e sistemas descritos
nesta patente propostos para resolver os problemas supra citados e
em relação a outros métodos existentes são:
- possibilidade de fabricação de tubos de vidro
5 telurito corn alta qualidade óptica e geométrica;
- possibilidade de fabricação de capilares a
partir de tubos curtos;
- possibilidade de fabricação de fibras fotônicas
de vidro telurito pelo método de "empilhamento de capilares", ao
10 invés do método de extrusão (reduzindo problema de
contaminação e ampliando a liberdade na escolha da geometria da
fibra); e
- redução do problema de cristalização devido
ao fato de poder-se trabalhar corn apenas um vidro cuja
15 composição foi otimizada.
Enquanto concretizações particulares da
presente invenção tenham sido aqui descritas, a presente patente
de invenção não deve ser considerada limitada a tais descrições.
Deve ser aparente que mudanças e modificações podem ser
20 incorporadas e concretizadas como parte da presente invenção e,




1.- Processo de produção de tubos de vidro
telurito, caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:
a) provisão de urna composição vitrea baseada
5 no sistema Te02-W0 3 -Na20-Nb205 , sendo a relação
estequiométrica entre os quatro constituintes dada preferivelmente
por 70-19-7-4 ou 71-22.5-5-1.5 (%mol);
b) fabricação dos vidros em um forno de
indução a RF, á temperatura de cerca de 900°C por cerca de 30
10 minutos;
c) após processo de homogeneização, um tubo
de silica tern urna de suas extremidades acoplada a uma bomba de
vácuo mecânica, enquanto a outra extremidade é introduzida em
um cadinho de platina onde está o vidro na fase liquida;
15
	
	 d) sugamento do vidro telurito liquido para o
interior do tubo de silica;
e) retirada da extremidade do tubo de silica do
cadinho, fazendo com que o telurito dentro do tubo de silica se
solidifique, formando-se telurito sólido em forma de bastão
20 sólido; e
f) transformação do referido bastão sólido de
baixa qualidade óptica em tubos ocos com diâmetro interno
uniforme e alta qualidade óptica pelo prendimento do referido
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tubo de silica com telurito solidificado dentro a um mandril que
está conectado a um sistema de centrifugação.
2.- Processo, de acordo com a reivindicação
1, caracterizado pelo fato de que na etapa a) referido sistema
vítreo é dopado com Er am, ou co-dopado com Era+ e Tm3+;
3.- Processo, de acordo com a reivindicação 1,
caracterizado pelo fato de que na etapa c) referido tubo de silica
tem cerca de 12 mm de diâmetro externo, cerca 10 mm de
diâmetro interno e comprimento de cerca de 150 mm.
10 4.- Processo, de acordo com a reivindicação 1,
caracterizado pelo fato de que na etapa d) o sugamento é efetuado
através de uma bomba de vácuo.
5.- Processo, de acordo com a reivindicação 1,
caracterizado pelo fato de que na etapa e) o diâmetro externo do
15 bastão é uniforme e dado pelo diâmetro interno do tubo de silica,
preferivelmente cerca de 10mm.
6.- Processo, de acordo com a reivindicação 1,
caracterizado pelo fato de que na etapa e) o telurito sólido pode
ser em forma de cilindro com parede interna de espessura
20 variável.
7.- Processo, de acordo com a reivindicação 1,
caracterizado pelo fato de que referido sistema de centrifugação
consiste de um motor (1) dc velocidade controlada (2), um
mandril (3) para fixar referido tubo de silica (8) e um cabo
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flexível (4) que transmite a rotação do referido motor (1) para o
mandril (3), um maçarico tipo planar (5) e urn micro-posicionador
(6) para deslocar o referido maçarico (5) em relação ao referido
tubo de sílica (8) que está preso pelo mandril (3).
	
5	 8.- Processo, caracterizado pelo fato de que a
etapa de aquecimento e centrifugação do tubo sílica consiste de:
i) deslocamento do maçarico (5) em direção ao
tubo de sílica (8) de maneira que a distribuição de temperatura ao
longo do tubo seja o mais uniforme possível;
lo ii) início do processo a baixa rotação,
esperando-se que o tubo atinja urna temperatura superior a sua
temperatura de transição vítrea (Tg);
iii) transformação da barra sólida de telurito em
um cilindro oco com o aumento da rotação do mandril (3); e
15 iv) início do processo crítico de resfriamento,
que deve ser lento e gradual, para evitar a quebra ou trincamento
do tubo de silica (8) ou do recém formado tubo de telurito (9).
9.- Processo de produção de capilares e bastões
de vidro telurito, caracterizado pelo fato de compreender as
20 seguintes etapas:
- provisão dos tubos teluritos (9) fabricados de
acordo com qualquer uma das reivindicações 1 a 8; e
- posicionamento do tubo telurito (9) na parte
superior de uma torre de puxamento (antes do forno), permitindo
4/4
que enquanto a extremidade superior do tubo está presa no
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"PROCESSO DE PRODUÇÃO DE TUBOS,
CAPILARES E BASTÕES DE VIDRO TELURiTO".
Refere-se a presente invenção a um processo de
7 produção de tubos de vidro telurito, compreendendo as etapas de:
a) provi são de urna composição vitrea baseada no sistema Te0 2-
WO 3 -Na20-Nb2O5, sendo a relação estequiométrica entre os
quatro constituintes dada preferivelmente por 70-19-7-4 ou 71-
22.5-5-1.5 (%mol); b) fabricação dos vidros em um forno de
io indução a RF, á temperatura de cerca de 900°C por cerca de 30
minutos; e) após processo de homogeneização, um tubo de sílica
tem uma de suas extremidades acoplada a uma bomba de vácuo
mecânica, enquanto a outra extremidade é introduzida em um
cadinho de platina onde está o vidro na fase liquida; d) sugamento
15 do vidro telurito liquido para o interior do tubo de silica; e)
retirada da extremidade do tubo de silica do cadinho, fazendo com
que o telurito dentro do tubo de silica se solidifique, formando-se
telurito sólido em forma de bastão sólido; e f) transformação do
referido bastão sólido de baixa qualidade óptica em tubos ocos
20 com diâmetro interno uniforme e alta qualidade óptica pelo
prendimento do referido tubo de silica com telurito solidificado
dentro a um mandril que está conectado a um sistema de
centrifugação. Ainda, é provido um processo de produção de
capilares e bastões de vidro telurito, compreendendo as etapas de
25 provisão dos tubos teluritos (9) fabricados de acordo com o
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processo supra citado; e posicionamento do tubo telurito (9) na
parte superior de uma torre de puxamento (antes do forno),
permitindo que enquanto a extremidade superior do tubo está
presa no mandril da torre, a extremidade inferior está dentro do
5 forno.
